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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung einer oder mehrerer einkri 
stalliner Schichten mit jeweils unterschiedlicher 
Gitterstruktur in einer Ebene einer Schichtenf olge 



Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Herstellung 
einer oder mehrerer einkristalliner Schichten mit je- 
weils unterschiedlicher Gitterstruktur in einer Ebene 
einer Schichtenf olge gemafi dem Oberbegriff des An- 
spruchs 1. Des weiteren betrif ft die Erfindung ein Bau- 
element gemaiS Nebenanspruch . 

Haufig wird die Herstellung einkristalliner Schichten 
durch das zur Verfugung stehende Substratmaterial stark 
begrenzt, bzw. die Qualitat der Schichten vermindert . 
Unterschiedliche Kristallstrukturen, sowie unterschied- 
liche Gitterparameter zwischen Substrat und Schichtma- 
terial (Gitterf ehlanpassung) verhindern in der Regel 
ein einkristallines Wachstum von Schichten hoher Quali- 
tat . Ein fur mikroelektronische Anwendungen besonders 
wichtiges Beispiel sind Silizium-Germanium- (SiGe) - 
Legierungen auf Silizium (Si) . Werden bei nicht ange- 
paSten Gitterparametern einkristalline Schichten abge- 
schieden, so hat dies zur Polge, daS diese anfangs me- 
chanisch verspannt aufgewachsen werden, d.h. der en Git- 
terstruktur unterscheidet sich in diesem Zustand von 
der eigenen. Uberschreitet die abgeschiedene Schicht 
einen bestimmten Verspannungsgrad, so wird die mechani- 
sche Spannung durch Versetzungsbildung abgebaut und die 
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Gitterstruktur kommt der eigenen naher. Diesen ProzeS 
nennt man Spannung s r e 1 axa t i on , im folgenden „ Relaxati- 
on " genannt . 

Bei Schichtdicken, die fur Bauelemente haufig erforder- 
lich sind, werden durch diese Relaxation Versetzungen 
an der Grenzf lache zwischen der gebildeten Schicht und . 
dem Substrat eingebaut, wobei aber auch nachteilig vie- 
le Versetzungen, von der Grenzflache bis zur Schichto- 
berf lache verlaufen (sog. Threading -Verset zungen) . Da 
sich die meisten dieser Versetzungen weiter durch neu 
aufgewachsene Schichten hindurch fortsetzen, ver- 
schlechtern sie die elektrischen und optischen Eigen- 
schaften des Schichtmaterials erheblich. 

Die rasch f ortschreitende Inf ormationstechnologie er- 
15 fordert stetig schnellere Transistoren, insbesondere 

metal oxide field effect transistor (MOSFETs) . Eine 
Leistungssteigerung wird in der Regel durch Verkleine- 
rung der Trans i s t ordimensionen erzielt. Dies ist aber 
sehr aufwendig und teuer, da die Schlvisseltechnologien 
20 der Chip-Herstellung, wie die Lithographieverf ahren und 

die Atzverfahren durch leistungsf ahigere Systeme er- 
setzt werden mussen. Ein alternativer Weg, ist die Ver- 
besserung der Eigenschaf ten der verwendeten Materiali- 
en. Hier bietet sich insbesondere der Einsatz von ver- 
25 spanntem Silizium und verspanntem Siliziumgermanium 

(SiGe) an. 

Die Verwendung von Silizium bzw. Siliziumgermanium (Si- 
Ge) in einem bestimmten elastischen Verzerrungszustand 
verbessert die Materialeigenschaf ten, insbesondere die 
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fur Bauelemente eminent wichtige Ladungstragerbeweg- 
lichkeit der Elektronen und Locher. Der Einsatz dieser 
und anderer hoherwertigen Materialien erlaubt eine er- 
hebliche Perf ormancesteigerung von Si basierenden 
Hochleistungsbauelementen, wie MOSFET und MODFETs, ohne 
die kritischen StrukturgroSen der Bauelemente verandern 
zu mussen. 

Da das Siliziumgermanium- (SiGe) -Materialsystem thermo- 
dynamisch ein vollig mischbares System ist kann die 
Verbindung in beliebiger Konzentration hergestellt wer- 
den. Silizium und Germanium zeichnen sich zwar durch 
gleiche Kristallstruktur aus, unterscheiden sich aber 
im Gitterparameter urn 4,2%, d.h. daS eine SiGe-Schicht 
Oder eine reine Ge-Schicht auf Silizium verspannt auf- 
15 wachst. * 
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Stand der Technik zur Herstellung von beispielsweise 
verspannungsfreien, qualitativ hochwertigen Silizium- 
germanium- (SiGe) -Legierungsschichten auf Silizium- 
Substrat ist der Einsatz sog. „graded layer". Hierbei 
handelt es sich urn SiGe-Schichten, deren Ge-Konzen- 
tration zur Oberflache hin bis zur Erreichung des ge- 
wunschten Ge-Gehalts kont inuierlich oder stufenweise 
zunimmt. Da zur Einhaltung der Schichtqualitat nur ein 
Anstieg des Ge-Gehalts von ca . 10 Atomprozent pro um 
eingesetzt werden kann, sind solche Schichten, je nach 
erreichter Germaniumkonzentration bis zu 10 Mikrometer 
dick. Fur das Schichtwachstum ist dies aus wirtschaft- 
licher und technologischer Sicht nicht bef riedigend. 
Das Schichtwachstum dieser „graded layer" wird in 
E.A.Fitzgerald et al . , Thin Solid Films, 294 (1997) 3, 
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beschrieben. Zudem fuhrt dieses Verfahren haufig zu ho- 
hen Schichtrauhigkeiten und unvollstandiger Relaxation. 

Aus DE19802977 ist ein Verfahren bekannt , das die Her- 
stellung einer spannungsrelaxierten Oberf lachenschicht 
5 mit guter Qualitat erlaubt . Wird das Verfahren auf Si- 

Ge angewandt, kann damit eine dunne spannungsrelaxierte 
SiGe-Puf f erschicht hergestellt werden, auf der durch 
epitaktische Abscheidung eine verspannte Si-Schicht er- 
zeugt werden kann. Diese elastisch verspannten Silizi- 
10 umschichten zeigen im Vergleich zu normalem Silizium 

eine erhohte Elektronenbeweglichkeit . Dadurch sind sie 
fur die Herstellung von n-Kanal -MOSFETs und n-Kanal - 
MODFET sehr interessant . 

Um eine wesentlich verbesserte Locherbeweglichkeit fur 
15 p-Kanal Bauelemente zu erzielen, ist aber der gleich- 

zeitige Einsatz von verspanntem SiGe bzw. Ge erforder- 
lich. In DE19802977 wird vorgeschlagen, auf einer sehr 
dicken, gradierten, spannungsrelaxierten Si-Ge-Schicht 
eine weitere dunne verspannte Si-Ge -Schicht mit hohe- 
20 rer Ge-Konzentration, sowie eine dunne verspannte Si 

abzuscheiden. Dadurch steht im Prinzip verspanntes Si 
und verspanntes Siliziumgermanium (SiGe) fur n- und p- 
Kanal-Prozessierung zur Verfiigung. 

Nachteilig miissen mindestens 3 Schichten ubereinander 
25 verwendet werden wodurch die gesamte Bauelementetechno- 

logie erschwert wird. In dem komplizierten Heterosystem 
bilden sich parallel zu dem erwunschten Kanal parasita- 
re Leitf ahigkeitskanale aus, wodurch die Qualitat der 
Bauelemente vermindert wird. Durch die Vielzahl der 
30 Schichten, insbesondere durch die sehr dicke, gradier- 
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te, spannungsrelaxierte Siliziumgermanium- (SiGe) - 
Schicht nimmt die Gesamtschichtdicke zu, so dafi das 
Warmel eitvermogen reduziert wird. Weiterhin ist durch 
die dicke, gradierte, spannungsrelaxierten Siliziumger 
manium- (SiGe) -Schicht keine Planaritat zwischen Si-Ge 
Bereich und Substratoberf lache erzielbar. 

Aus Leitz et al . (Hole mobility enhancements in 
strained Si/Si^Geyp-type metal -oxide-semiconductor 
field-effect transistors grown on relaxed Si a _ x Ge x (x<y) 
virtual substrates, 2001. Applied Physics Letters, Vol. 
79, 4246-4248) sowie Cheng et al . (Relaxed Silicon- 
Germanium on insulator (SGOI) , 2002. Mat. Res. Soc. 
Symp., Vol. 686, Al.5.1- Al.5.6) sind Verfahren zur 
Herstellung von Strukturen mit Waferbonden und Atzen 
vorgestellt. Nachteilig sind diese Verfahren teuer und 
technologisch sehr aufwendig, da viele sehr anspruchs- 
volle Prozefischritte umfafit sind. Die in beiden Druck- 
schriften beschriebenen Verfahren sind insbesondere bei 
groSen Wafern (300 mm und groSer) besonders schwierig 
anwendbar, da uber eine sehr groSe Flache die Schicht - 
dicken und die Planaritat des Wafers erhalten bleiben 
soil. Auch eine Verbiegung des Wafers, durch das Bonden 
erzeugter Spannungen, muS vermieden werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es ein Verfahren zur Herstel- 
lung einer oder mehrerer einkristalliner Schichten mit 
jeweils unterschiedlicher Gitterstruktur in einer Ebene 
bereit zu stellen, das die im Stand der Technik aufge- 
zeigten Mangel nicht aufweist. Insbesondere sollen ver- 
schiedene Bereiche, mit beispielsweise verspanntem und 
unverspanntem Silizium, verspanntem und unverspanntem 
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Siliziumgermanium (SiGe) oder anderen geeigneten Mate- 
rialien mit jeweils unterschiedlicher Gitterstruktur in 
gleicher Ebene hergestellt werden und ; unter Gewahrlei- 
stung der Planaritat fur die weitere Prozesierung, bei- 
5 spielsweise fur die Herstellung eines " system on a 

chip" , einsetzbar sein. 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaS Hauptan- 
spruch und durch ein Bauelement gemaS Nebenanspruch ge- 
lost . Vorteilhafte Ausgestal tungen ergeben sich aus den 
10 darauf jeweils ruckbezogenen Patentanspruchen . 

Hierzu geht man von einer Schichtenf olge mit einem Sub- 
strat aus, in dessen Tiefe Isolationsbereiche vorlie- 
gen. In dem Substrat liegt nahe der Oberflache partiell 
mindestens ein Def ektbereich vor. Auf dem Substrat ist 
15 weiterhin zumindest partiell eine erste epitaktische 

Schicht angeordnet . 

Diese Schichtenf olge wird so behandelt, dafi nur der Be- 
reich der ersten epitaktischen Schicht oberhalb des De- 
fektbereichs spannungsrelaxiert , wohingegen die ubrigen 
20 Bereiche dieser Schicht ihren Verspannungszustand bei- 

behalten . 

Dadurch erhalt man unmittelbar mindestens eine erste 
epitaktische Schicht mit unterschiedlichem Verspan- 
nungszustand und damit unterschiedlicher Gitterstruktur 
25 in einer Ebene auf einem Substrat mit ebenfalls einer 

bestimmten Gitterstruktur. 

Mit unterschiedlicher Gitterstruktur werden hier Mate- 
rialien mit verschiedenen Gitterparametern oder ver- 
schiedenen Kristallstrukturen verstanden. 
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Die genannte Ausgangs-Schichtenf olge aus Substrat, Iso- 
lationsbereichen, Def ektbereich und erster epitakti- 
scher Schicht ist auf verschiedene Weise erhaltlich. Es 
kann beispielsweise auf einem Substrat epitaktisch eine 
erste Schicht abgeschieden werden, sodann Isolationsbe- 
reiche in der Tiefe dieser Schichtenf olge hergestellt 
werden, und partiell ein Def ektbereich unterhalb der 
Grenzflache der abgeschiedenen Schicht erzeugt werden. 
An diese Reihenfolge der Prozessierung ist man aller- 
dings nicht gebunden. Die Herstellung der Ausgangs- 
Schichtenf olge kann variiert werden, beispielsweise in- 
dem man den Def ektbereich vor oder nach Abscheidung der 
ersten epitaktischen Schicht auf dem Substrat her- 
stellt. Es ist weiterhin moglich auf einem Substrat ei- 
ne laterale epitaktische Uberwachsung von Isolatations- 
bereichen mit geeigneten Materialien durchzuf uhren . 
Es sei erwahnt, daS weitere Schichten vorgesehen sein 
konnen, beispielsweise eine in der Praxis vorliegende 
dunne Ubergangsschicht zwischen Substrat und erster 
epitaktischer Schicht aus dem gleichen Material wie das 
Substrat . 

Ein groSer Vorteil des Verfahrens ist, daS mit ganzfla- 
chigen Schichten bzw. Schicht systemen begonnen werden 
kann und je nach Layout der mikroelektronischen Anwen- 
dungen, durch die ortsselektive Herstellung des Defekt- 
bereichs die Spannungsrelaxation nur an gewunschten 
Stellen eines grofif lachigen Wafers durchgefuhrt werden 
kann. Dies sind vorteilhaft ideale Bedingungen zur Rea- 
lisierung eines "system on a chip", d. h. es werden 
dann aktive und passive Bauelemente (Transistoren un- 
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terschiedlicher Art, Spulen, Kondensatoren etc.) in ei- 
ner Ebene hergestellt. 

Die Def ektbereiche konnen durch Ionenimplantation mit 
vorzugsweise leichten Ionen, z. B . Helium (Defekt- 
5 Implantation) in der Art erfolgen, daS die Ionen primar 

unterhalb der ersten epitaktischen Schicht vorliegen. 
Die Schichtenf olge wird thermisch so behandelt, bzw. 
das thermische Budget so klein gehalten, daS oberhalb 
der implantierten Bereiche des Substrats die erste epi- 

10 taktische Schicht spannungsrelaxiert und oberhalb nicht 

implantierter Bereiche des Substrats die erste epitak- 
tische Schicht ihren Verspannungszustand beibehalt. Es 
entstehen Blasen bzw. Hohlraume, die durch die Implan- 
tation, z. B. mit Helium und anschlieSendem Tempern er- 

15 zeugt wurden, wodurch Verse tzungen aus dem Defektbe- 

reich zur ersten epitaktischen Schicht laufen. Diese 
Versetzungen bewirken eine lokale Relaxation der ersten 
epitaktischen Schicht oberhalb c n es Def ektbereichs . Es 
entsteht lokal begrenzt, eine dunne spannungsrelaxierte 

20 epitaktische Schicht mit geringen Kristallbauf ehlern 

neben einer verspannten Schicht des gleichen Materials, 
die durch die Isolationsbereiche voneinander getrennt 
sind. 



Die Relaxation kann auch durch eine Oxidation mit 0 2 
25 oder Wasser ausgelost werden. Anstelle einer rein ther- 

mischen Behandlung zur Bildung verspannter und rela- 
xierter Bereiche kann demnach eine Oxidation als Be- 
handlung, oder auch eine Kombination von Oxidation und 
thermischer Behandlung ganzflachig oder mittels einer 
30 temperaturbestandigen Oxidationsbarrierenschicht , z. B. 
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mittels einer Si 3 N 4 -Maske / eingesetzt werden. Hierdurch 
laSt sich auch lokal die Konzentration von Elementen, 
die fur die Funktionsweise des Bauelements wichtig 
sind, innerhalb der ersten epitaktischen Schicht (z. B. 
Siliziumgermanium (SiGe) ) erhohen. Die bei der Span- 
nungs relaxation in den implantierten Bereichen entste- 
henden Verse tzungen werden an einer Ausbreitung durch 
die Isolationsbereiche (z. B. STI oder LOCOS) lateral 
blockiert . Das Gleiten der Versetzungen nach oben ist 
fur die Schichtrelaxation erforderlich und erfolgt da- 
her nur an den Stellen, wo eine Relaxation erwunscht 
ist . 



Das Verfahren nutzt ProzeSschritte , die in der Silizi- 
um-Technologie etabliert sind, so daS die Technologie 
auch auf sehr groEe Wafer (z. B. 3 00 mm Si -Wafer) uber- 
tragen werden kann, was z. B. mit Waferbonden, wie aus 
dem Stand der Technik bekannt, sehr schwierig ist. 

Im AnschluS hieran kann erf indungsgemafi mindestens eine 
weitere epitaktische Schicht auf dieser Schichtenf olge 
ganzflachig oder lokal begrenzt abgeschieden werden, 
sowie die erste epitaktische Schicht partiell von der 
Oberflache entfernt werden. 

Hierdurch erhalt man unmittelbar eine Schichtenf olge 
aus zwei Materialien mit relaxiertem und verspanntem 
Zustand "in einer Ebene". Die zuerst abgeschiedene epi- 
taktische Schicht liegt, wie bereits erwahnt, in beiden 
Verspannungszustanden in einer Ebene vor, und zwar ab- 
hangig davon wo der Def ektbereich erzeugt wurde . Das 
Substrat unterhalb der ersten epitaktischen Schicht 
liegt in relaxiertem Zustand vor. Das Material der 
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zweiten abgeschiedenen Schicht auf der ersten epitakti- 
schen Schicht liegt wiederum in verspanntem Zustand 
vor. Die abgeschiedene weitere Schicht kann aus dem 
gleichen Material sein wie das Substrat. Die abgeschie- 
5 dene weitere Schicht kann auch aus dem gleichen Materi- 

al sein wie die erste epitaktische Schicht, vorausge- 
setzt ein Bestandteil dieser Schicht weist eine andere 
Konzentration auf als in der ersten epitaktischen 
Schicht darunter . Da die erste epitaktische Schicht 

10 sehr diinn ist, z. B. kleiner als 50 Nanometer, ist ge- 

wahrleistet, daS eine ausgezeichnete thermische Leitfa- 
higkeit innerhalb der gesamten Schichtenf olge erhalten 
wird. Hierdurch ist beispielsweise die Bildung eines 
"system on a chip" moglich. Die Schichtenf olge aus 

15 erster epitaktischer Schicht und darauf abgeschiedener 

zweiter Schicht stellt auf Grund der Dunne der Schich- 
ten eine einzige Schicht in nahezu einer Ebene mit je- 
weils unterschiedlicher Gitterstruktur dar. Mit dem Be- 
griff "in einer Ebene" ist demgemaS gemeint, daS die 

20 Hohe der durch Abscheidung oder Atzung entstehenden 

Stufen bis zur Oberflache des Substrats nicht groSer 
sind als der Bereich der Tief enscharf e der Abbildungs- 
optik der Lithographie . Dann ist gewahrleistet , dafi im 
Zuge weiterer Verf ahrensschritte die Planaritat inner- 

25 halb der Schichtenf olge ausreichend ist. Die Schichten- 

folge aus erster epitaktischer Schicht und gegebenen- 
falls weiterer abgeschiedener Schicht weist z. B. eine 
Dicke von ca. 100 bis 200 Nanometer auf oder ist sogar 
noch dunner. Die Herstellung eines "system on a chip" 

30 (verschiedene Bauelemente mit verschiedenen Funktionen 

in einer Ebene) ist moglich. Hierzu konnen zunachst das 
Gate-Dielektrikum (z. B. Si0 2 ) , Source und Drain- 
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Kontakt, der Gate - Kontakt , und gegebenenf alls Spacer 
sowie darunter liegende anders dotierte Kanal-, Source- 
und Drain-Bereiche gefertigt und in einer Passivie- 
rungsschicht bzw. Isolatorschicht eingebettet werden . 
5 Dabei ist man nicht an bestimmte Trans is tort ypen oder 

Bauteile gebunden. 



Als leichtes Ion kann im Falle einer Ionenimplantation 
zur Herstellung des Def ektbereiches insbesondere Helium 
gewahlt werden. Es ist aber genauso gut moglich Wasser- 
10 stoff , oder ein anderes Element z. B. aus der Gruppe 

der Edelgase, beispielsweise Argon auszuwahlen. Diese 
Art von Ionen gewahrleistet , daS unterhalb der Grenz- 
flache die gewiinschten Versetzungen gebildet werden, 
ohne die epitaktische Schicht nachhaltig zu schadigen. 

15 Es kann zudem eine weitere Implantation zur Bildung von 

Nukleationskeimen vorgesehen sein. Um die Dosis der zur 
Def ekterzeugung implant ierten He + - oder H + - Ionen zu re- 
duzieren, kann eine weitere Implantation z. B. mit Si- 
lizium oder Germanium vorgeschaltet werden. Dadurch 

20 werden Nukleationskeime fur die bei der Helium- oder 

Wasserstoff -Implantation entstehenden Blaschen gebil- 
det, die deren Bildung begiinstigen. Diese Vorgehenswei- 
se kann auch dann von Vorteil sein, wenn das Silizium 
auf einem SOI-Substrat unterhalb einer SiGe-Schicht so 

25 dunn ist, daS z. B. mit einer Helium- Implantation keine 

Blaschenschicht auf Grund der breiten Tief enverteilung 
der implantierten He -Ionen erzeugt werden kann. Die ho- 
here Masse von Silizium oder Germanium ermoglicht eine 
bessere Lokalisierung in der Tiefe. Die Blaschenbildung 
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erfolgt dann bevorzugt an den mit der Silizium- bzw. 
Germanium- Implantation erzeugten Defekte. 

Es kann auch eine weitere Wannen- Implant at ionen fur die 

* 

Bauelementherstellung vorgesehen sein. 
5 Fur die Herstellung von CMOS-Bauelementen (fur komple- 

mentare Logik) sind p- und n-dotierte Bereiche erfor- 
derlich, die mit Ionenimplantation, meist mit Bor, Ar- 
sen Oder Phosphor, erzeugt werden. Diese sogenannten 
Wannenimpl ant at ionen, oder auch Retrograde-Well - 

10 Implantat ionen genannt, konnen vorteilhaft mit der sel- 

ben Maske durchgefuhrt werden, die bereits fur die Her- 
stellung des Def ektbereichs verwendet wurde . Zusatzlich 
konnen Implantationen zur Einstellung der Schwellspan- 
nung von MOSFETs mit dieser Maske durchgefuhrt werden. 

15 Dies verringert den Zeit- und Kostenauf wand zur Her- 

stellung der Bauelemente. 

Nach oder wahrend der Fertigstellung der Bauelemente, 
z. B. Transistoren, kann an ausgewahlten Isolationsbe- 
reichen (aus z.B. STI , deep trench, oder LOCOS) ein 

20 Trench an zumindest einer Seite eines Isolationsbe- 

reichs zumindest bis zur ersten epitaktischen Schicht 
geatzt werden. Die erste epitaktische Schicht (z. B. 
aus Siliziumgermanium (SiGe) ) wird unter Ausnutzung von 
Masken z. B. durch Unteratzen selektiv entfernt wodurch 

25 vertikal und gegebenenf alls auch lateral ein Atzgraben 

entsteht. Das verbleibende Material der Isolationsbe- 
reiche dient wahrend der Unteratzung als selbst justie- 
render, lateraler Atzstop. Bei Auswahl geeigneter Mate- 
rialien erhalt man vorteilhaft eine Schichtenf olge , die 

30 einem silicon on nothing (SON) entspricht. Das Verfah- 
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ren ist fur die Herstellung einer solchen Struktur be- 
sonders vorteilhaf t geeignet . 

Der entstandene Atzgraben kann allerdings auch mit ei- 
nem Isolator, z. B. Si0 2 , aufgefullt werden. Dann er- 
halt man vorteilhaf t eine Schichtenf olge, die einem si- 
licon on insulator (SOI) bzw. einem Siliziumgermanium 
(SiGe) on insulator entspricht . Das Verfahren ist fur 
die Herstellung einer solchen Struktur ebenfalls beson- 
ders geeignet . 

Das Verfahren bietet in einer weiteren, besonders vor- 
teilhaften Ausgestaltung der Erfindung das Potential 
zur weiteren Reduktion der Versetzungsdichte in der re- 
laxierten und der verspannten Schicht. 

Dies kann durch Atzen der Graben in den Schichten mil 
Mikrometer-Abstanden beispielsweise von 1 bis 100 Mi- 
krometer oder vorteilhaf ter, durch Atzgraben, die an 
die Bauelementstrukturen angepasst sind, und nachfol- 
gendes Tempern bei Temperaturen iiber 500°C erzielt wer- 
den. Fadenversetzungen in der Schicht gleiten dabei an 
den Rand dieser Bereiche und werden so ausgeheilt. 

Ausf uhrungsbei spiel e : 



Im weiteren wird die Erfindung an Hand einiger Ausfuh- 
rungsbeispiele und der beigefugten Figuren naher be- 
schrieben. 

Figur 1 zeigt die Herstellung zweier einkristalliner 
Schichten mit jeweils unterschiedlicher Gitterstruktur 
in einer Ebene. Auf einem Silizium-Substrat 1 wird epi 
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taktisch eine Siliziumgermanium- (SiGe) -Schicht 2 abge- 
schieden (Figur la) . Es kann eine dunne Ubergangs- 
schicht aus Silizium zwischen beiden Schichten vorgese- 
hen sein. 

5 Sodann werden STI -Isolationsbereiche 3 in der Tiefe 

dieser Schichtenf olge hergestellt. In Figur lb ist nur 
der Rechte von insgesamt vier Isolationsbereichen 3 mit 
einem Pfeil markiert . Die vier Isolationsbereiche 3 
dienen im weiteren Verfahren bei Unteratzungsprozessen 

10 als selbst justierende laterale Atzstops. Man ist an 

diese Reihenfolge der Prozessierung nicht gebunden. Man 
kann genauso gut bereits von einem gewerblich erhaltli- 
chen Substrat mit festgelegten Isolationsbereichen 3 
ausgehen. In einem solchen Substrat 1 kann ein Defekt- 

15 bereich 5 z. B. durch Ionenimplantation oder Abschei- 

dung erzeugt werden und sodann die Siliziumgermanium- 
(SiGe) -Schicht 2 abgeschieden werden. 
Nach Aufbringen einer Maske 4 erfolgt eine Helium- 
Implantation beispielsweise mit einer Energie von ca. 

20 18 keV und einer Dosis von 2xl0 16 cm" 2 bei 100 nm 

Schichtdicke der Siliziumgermanium- (SiGe) -Schicht 2. 
Die Maske wird vor der Temperung in der Regel entfernt. 
Die implant iert en Ionen erzeugen primar unterhalb der 
Siliziumgermanium- (SiGe) -Schicht einen Def ektbereich 

25 5. 

Anschliefiend erfolgt eine Temperung als thermische Be- 
handlung bei 850 °C fur 10 Minuten in einer inerten N 2 - 
Atmosphare . Es kann auch ein anderes z. B. inertes Gas 
(z.B. Argon) oder ein Gas, das fur die Zwecke der Er- 
30 findung geeignet ist, verwendet werden (z. B. 0 2 ) . Uber 

dem Def ektbereich 5 entsteht bei diesem Temperaturregi- 
me, das nicht zu hoch gewahlt sein darf, eine span- 
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nungsrelaxierte Siliziumgermanium (SiGe) -Schicht 6. In 
den Bereichen in denen die Schichtenf olge durch Maske 4 
maskiert war, liegt nach der Temperaturbehandlung ver- 
spanntes Siliziumgermanium (SiGe) 2 vor (Fig. Id) . Tei- 
le der vorab unmaskierten Siliziumgermanium- (SiGe) - 
Schicht werden z. B. durch Atzung entfernt (Fig. Id: 
siehe entfernter rechter Teil der Schicht 2)). Dort 
liegt dann unverspanntes, d.h. relaxiertes Silizium 1 
an der Oberflache der Schichtenf olge vor. 
Wird das Siliziumgermanium (SiGe) 2 von Anfang an in 
Figur lb nur partiell auf dem Substrat 1 abgeschieden, 
so liegt an den nicht mit Siliziumgermanium (SiGe) ab- 
geschiedenen Bereichen ebenfalls unverspanntes Silizium 
1 als Substrat an der Oberflache der Schichtenf olge 
vor. Dadurch, daS nur eine sehr dunne Schicht der zu- 
erst abgeschiedenen Schicht 2 (Siliziumgermanium (Si- 
Ge) ) aufgebracht wurde, liegen neben verspanntem und 
relaxiertem Siliziumgermanium (SiGe) 2, 6 auch unver- 
spanntes Silizium 1 "in einer Ebene" vor. 



Im Sinne der Erfindung bedeutet "eine Ebene", daS eine 
ausreichende Planaritat der verschiedenen Schichten 1, 
2, 6 fur die anschliefienden Verf ahrensschritte, z. B. 
fur die Lithographie, vorliegt, sowie die thermische 
Leitfahigkeit zum Substrat 1 gewahrleistet ist. Erfin- 
25 dungsgemafie Schichtenf olgen auf dem Substrat 1 konnen 

wie im ersten Ausf uhrungsbei spiel eine Dicke von ca. 
100 bis 200 Nanometer oder weniger aufweisen um diese 
Anforderungen zu erfullen. 



30 



Es kann, zumindest partiell, eine weitere Schicht 7 
epitaktisch auf der relaxierten Siliziumgermanium- 
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(SiGe) -Schicht 6 aufgebracht werden (Fig. Id). Diese 
weitere abgeschiedene Schicht 7 ist dann verspannt . Sie 
Icann z. B. aus Silizium, oder auch aus Siliziumgermani- 
um (SiGe) mit anderer Germaniumkonzentration als in der 
ersten epitaktischen Schicht 6 darunter, oder auch aus 
einer Vielf achschicht bestehen. Im Falle von Silizium, 
liegt verspanntes Silizium 7 und unverspanntes Silizium 
1 "in einer Ebene " vor. Das verspannte Silizium 7 liegt 
zwar formal oberhalb der relaxierten Si 1 i ziumgermanium- 
(SiGe) -Schicht 6, welche wiederum neben der verspannten 
Siliziumgermanium- (SiGe) -Schicht 2 liegt. Durch die 
Dunne der Schichten 2 und 6 ist jedoch die Planaritat 
der verschiedenen Bereiche der Schichten 1, 2, 6 und 7 
sowie die thermische Leitf ahigkeit zum Substrat 1 ge- 
wahrleistet . 

Schicht 1 aus Fig. Id (unverspanntes Si) kann zur Her- 
stellung konventioneller Si-Bauelemente, wie MOSFETs 
verwendet werden. 

Schicht 7 aus Fig. Id (verspanntes Si) kann auf Grund 
der hoheren Beweglichkeiten der Elektronen zur Herstel- 
lung von ultraschnellen MOSFETs, insbesondere n-Kanal 
MOSFETs verwendet werden. 

Schicht 2 aus Fig. Id (verspanntes Siliziumgermanium 
(SiGe)) kann auf Grund der hohen Beweglichkeit der L6- 
cher vorteilhaft zur Herstellung von ultraschnellen 
p-Kanal MOSFET verwendet werden. 

Schicht 6 aus Fig. Id (unverspanntes Siliziumgermanium 
(SiGe) ) kann auf Grund der etwas hoheren Beweglichkeit 
der Locher vorteilhaft zur Herstellung von ultraschnel- 
len p-Kanal MOSFET verwendet werden. 



03082056A2J_> 



WO 03/092058 PCT/DE03/01315 

* 
* 

* 

17 



10 



15 



20 



25 



Man kann daruber hinaus auch von anderen Schichtenf ol - 
gen und Prozessierungen ausgehen : 

Beispiel: Auf einem Substrat 1 ( z . B . Silizium, Silizi- 
umgermanium (SiGe) , Saphir oder geeignete Perovskite) 
wird eine laterale epitaktische Uberwachsung mit geeig- 
neten Materialien (z. B. AlN oder Siliziumgermanium 
(SiGe) ) fiir die Uberwachsung der Isolationsbereiche 
durchgef uhrt . 

Neben Siliziumgermanium (SiGe) als erste epitaktische 
Schicht 2 konnen desweiteren allgemein III-V-Ver- 
bindungen, insbesondere III-V-Nitride (GaN, AlN, InN) 
sowie auch oxidische Perovskite als erste epitaktische 
Schicht 2 angeordnet sein. Wichtig ist in jedem Fall 
nur, daS geeignete Materialien auf einem geeigneten * 
Substrat angeordnet werden, so dafi mindestens eine 
Schicht 2, 6 mit unterschiedlicher Gitterstruktur , ge- 
trennt durch Isolationsbereiche 3, auf diesem Substrat 
hergestellt werden kann. 

Im weiteren werden demgemaS die verschiedenen Bauele- 
mente, z. B. Transistoren in einer Ebene (system on a 
chip) gefertigt (Fig. le) und in eine Passivierungs- 
schicht 14 eingebettet. Die Versetzung der Bauelemente 
in der Hohe der Fig. le dient ausschlieSlich der besse- 
ren Darstellbarkeit der verschiedenen Prozesse. Tat- 
sachlich jedoch sind die Bauelemente als in einer Ebene 
im Sinne der Erfindung zu verstehen. 

Nach der Fertigung der Bauelemente konnen selektiv be- 
stimmte Isolationsbereiche 3, bzw. Teile davon, durch 
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Atzen unter Ausnutzung einer weiteren Maske 4 entfernt 
werden. Die Atzung erfolgt zunachst zumindest bis in 
eine Tiefe zur ersten epitakt ischen Schicht 2, bzw. 6, 
z. B. bis zu deren Unterkante (Fig. If) . Es entsteht 
ein zunachst vertikaler Atzgraben 15. Dann werden die 
spannungsrelaxierte Siliziumgermanium- (SiGe) -Schicht 6 
und/oder die verspannte Siliziumgermanium- (SiGe) - 
Schicht 2 entfernt. 

Schicht 16 in Fig. If (z. B. unverspanntes Silizium) 
entstunde in Fig. Id bei Abscheidung von Silizium auf 
dem Siliziumgermanium (SiGe) 2. Diese Schicht ist in 
Fig. Id und Fig. le nicht gezeigt. Maske 4 in Fig. lc 
ware zur Abscheidung hierzu uber dem mittleren Teil der 
Schicht 2 geoffnet. 

Durch seitliches Unteratzen der Schichten 7 (z. B. ver- 
spanntes Silizium) und 16 (z. B. unverspanntes Silizi- 
um, unverspanntes Siliziumgermanium (SiGe) mit anderer 
Germaniumkonzentration als in der Schicht 2 darunter) 
werden die Schichten 2 und 6 entfernt und der Atzgraben 
15 wird horizontal fortgefuhrt, wobei das STI 3 an den 
Seiten als selbst justierender Atzstop dient (Fig. Ig) . 
Dies hat zur Folge, da£ die elektrische Leitf ahigkeit 
zum Substrat 1 unterbunden wird. 

Die fur die Spannungs relaxation der Siliziumgermanium- 
(SiGe) -Schicht 2 erf orderliche Bildung und Ausbreitung 
von Versetzungen wird durch die Isolationsbereiche 3 
also lateral begrenzt, so daS die relaxierte Silizium- 
germanium- (SiGe) -Schicht 6 entsteht. Dadurch wird das 
Ausbreiten von Versetzungen in Nachbarbereiche ausge- 
schlossen . 
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Die entstandenen Atzgraben 15 konnen weiter mit Isola- 
torschicht 17, z. B. mittels CVD-Abscheidung mit z. B. 
Si0 2 aufgefullt werden (Fig. lh) . So wird ein Bauele- 
ment mit einer Schichtenf olge bereit gestellt, welches 
lokal die Funktion eines silicone on insulator- (SOI) 
Substrates (bzw. Siliziumgermanium (SiGe) on insulator) 
aufweist ohne allerdings diese teueren Substrate zu 
verwenden . 

In dem Fall, daS der entstandene Atzgraben 15 in Fig. 
lg nur in der vertikalen mit einer Isolatorschicht 17 
aufgefullt wird, wird ein Bauelement mit einer Schich- 
tenf olge bereit gestellt, welches lokal der Funktion 
eines silicon on nothing- (SON) -Substrates entspricht. 

In Figur 2 sind nur drei in der Tiefe angeordnete Iso- 
lationsbereiche 3 (nur der rechte ist mit einem Pfeil 
markiert) dargestellt . 

Figur 2a zeigt, ausgehend von der Schichtenf olge aus 
Fig. 1 c bzw. Id und unter Ausnutzung von Maskentechno- 
logie (nicht dargestellt) die Aufbringung einer weite- 
ren Schicht unverspannten Siliziums 16' auf der Schicht 
verspannten Siliziumgermaniums (SiGe) 2'. Weiterhin ist 
verspanntes Silizium 7' auf unverspanntem, relaxiertem 
Siliziumgermanium (SiGe) 6» angeordnet. Eine Verstei- 
fungsschicht 18 und hierauf eine Maske 4 • werden auf 
dieser Schichtenf olge angeordnet (Fig. 2b) . Die Ver- 
steifungsschicht 18 dient zur Stabilisierung der 
Schichtenf olge. Maske 4' ist derart angeordnet, daS ein 
Atzgraben 15 1 bis zur Unterkante der Schicht 2' 
und/oder 6 1 geatzt werden kann (Fig. 2c ; die Bezugszei- 
chen dieser Schichten sind nicht dargestellt und werden 
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aus Fig. 2a ubernommen) . Schichten 2' und/oder 6' wer- 
den vollstandig durch Atzen entfernt (Fig. 2d) . Die 
Maske 4' wird entfernt und der Atzgraben 15 1 wird voll- 
standig in der vertikalen und in der horizontalen mit 
5 einem Isolator 17 1 aufgefullt (Fig. 2e) . AnschlieSend 

wird die Versteif ungsschicht 18 sowie darauf aufliegen- 
des Isolatormaterial 17' entfernt. Es entsteht eine 
Schichtenf olge gemafi Fig. 2f. 

Danach kann eine Prozessierung der Bauelemente wie in 
10 der Figur le bis zur Herstellung der Bauelemente, z. B. 

Transistoren fortgefiihrt werden. 

Der Unterschied zur Prozessierung in Figur 1 besteht 
demgemafi darin, daS die Auffullung der Atzgraben 15 1 
mit Isolator 17 1 in Fig. 2 also vor der Herstellung cler 
15 Bauelemente (z. B. Transistoren) erfolgt, wahrend gemafi 

Figur 1 zunachst die verschiedenen Bauelemente herge- 
stellt werden und sodann die Atzgraben 15 mit Isolator 
17 hergestellt werden. 

Die in Figur 1 dargestellten Bauelemente sind selbst- 
20 verstandlich nur exemplarisch . Es konnen statt der dar- 

gestellten aktiven drei Bauelemente (Transistoren) auch 
passive Bauelemente jedweder Art (Spulen, Kondensato- 
ren, Widerstande etc.) zur weiteren Prozessierung des 
11 system on a chip" integriert werden. 

25 Die nach einem der erf indungsgemafien Verfahren herge^ 

stellten Schichtenf olgen konnen insbesondere zur Her- 
stellung von modulated doped Feldef f ekt-Transistor 
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(MODFET) Oder metal -oxide- semiconductor Feldeffekt- 
Transistor (MOSFET) herangezogen werden. 

Es ist auch moglich, resonant e Tunneldioden, insbeson- 
dere eine resonante Siliziumgermanium (SiGe) - 
Tunnel diode , herzustellen . 

Weiterhin ist denkbar, einen Photodetektor aus einer 
der Schichtenfolgen herzustellen. 

Weiterhin ist denkbar, ausgehend von einer Schichten- 
folge von GaAs als zweiter abgeschiedener Schicht 7, 7" 
auf einer ersten epitaktischen Schicht aus Siliziumger- 
manium (SiGe) 2, 2', 6, 6', einen Laser herzustellen. 
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Bezugsz* 


sichenliste : 

■ 




1, 1' 


Substrat 




2 , 2 • 


Epitaktische Schicht, (z. B. Siliziumgermanium) 


5 


3, 3' 


Shallow Trench Isolation (STI) z. B . aus Si0 2 




4, 4' 


Photolackmaske 




5, 5' 


Def ektbereich 




6, 6 • 


Spannungrelaxierte Schicht aus dem Material der 
ersten epi takt ischen Schicht (z. B. SiGe) 


10 


7, 7 ' 


Abgeschiedene Silizium- oder SiGe- oder Viel- 
fachschicht, z. B. verspanntes Silizium 




8 


Gatedielektrikum, z. B Si0 2 oder alternatives 
Gatedielektrikum 




9 


Metallischer Source bzw. Drainkontakt , z. B. 


15 


• 


CoSi 2 , NiSi, TiSi 2 oder andere geeignete Mate- 
rialien 




10 


Polysilizium oder metallischer Gatekontakt 




11 


Spacer z. B. Si0 2 oder/und SiN 




12 


Metallischer Gatekontakt, z. B. CoSi 2/ NiSi 


20 


13 


Dotierte Source bzw. Drain-Bereiche 




14 


Passivierungs- bzw . Isolationsschicht 




15, 15' 


Atzgraben 




16, 16' 


Unverspanntes Silizium oder Siliziumgermanium 




* 


(SiGe) anderer Germaniumkonzentration als gege- 


25 




benenfalls in der Schicht 2 




17, 17 ! 


Isolator (z. B. Si0 2 ) 




18 


Versteifungsschicht 
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Patentanspriiche 



1. Verfahren zur Herstellung einer oder mehrerer ein- 
kristalliner Schichten mit jeweils unterschiedli- 
cher Gitterstruktur in einer Ebene einer Schich- 

t enf olge , umfassend 

- ein Substrat (1, 1') sowie 

- Isolationsbereiche (3, 3'), die von der Oberfla- 
che in die Tiefe des Substrats (1, 1') fuhren, 
wobei 

- nahe der Oberflache des Substrats (1 , 1') par- 
tiell mindestens ein Def ektbereich (5, 5 1 ) ange- 
ordnet ist, und 

^* 

- auf der Oberflache des Substrats (1, I 1 ) weiter 
hin zumindest partiell eine erste epitaktische 
Schicht (2, 2') angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet , da£ 

die Schichtenfolge so behandelt wird, daS nur ein 
Bereich (6, 6') der ersten epitakt ischen Schicht 

(2, 2 f ) nach der Behandlung oberhalb des Defektbe- 
reichs (5, 5') spannungsrelaxiert , wohingegen die 
ubrigen Bereiche der ersten epitakt ischen Schicht 

{2, 2') ihren Verspannungszustand beibehalten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

eine thermische Behandlung oder eine Oxidation der 
Schichtenfolge als Behandlung oder eine Kombinati- 
on aus thermischer Behandlung und Oxidation er- 
f olgt . 
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3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

eine Ionenimplantation zur Erzeugung des Defektbe- 
reichs (5, 5 1 ) unterhalb der ersten epitaktischen 
Schicht (2, 2') durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche,. 
dadurch gekennzeichnet , da£ 

die erste epitaktische Schicht (2, 2', 6, 6») zu- 
mindest partiell entfernt wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

mindestens eine weitere, zweite epitaktische 
Schicht (7, 7 f ) auf dieser Schichtenf olge ganzfla- 
chig oder lokal begrenzt abgeschieden wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

eine Versteif ungsschicht (18) auf der Schichten- 
folge (7, 7') abgeschieden wird. 

7 . Verfahren nach Anspruch 6 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

eine Maske (4 1 ) auf der Versteif ungsschicht (18) 
abgeschieden wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

Helium als ein leichtes Ion zur Erzeugung des De- 
fektbereichs (5, 5") gewahlt wird. 
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9. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da£ 

fur die Ionenimplantation, Wasserstof f - , Bor-, 
Phosphor-, Arsen-, Silizium-, Germanium-, Anti- 
mon- , Schwef el , Neon-, Argon- oder Xenon-Ionen zur 
Erzeugung des Def ektbereichs (5, 5 1 ) verwendet 
we r den . 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet , daS 

vor der Helium- oder Wasserstof f - Implantation eine 
Implantation z. B. mit Silizium, Germanium oder 
inerten Gasen zur Nukleation von Helium- oder Was- 
serstof fblaschen durchgefuhrt wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

Erzeugung eines silicon on insulator (SOI) - 
Substrats . 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

Silizium als Substrat (1, I 1 ). 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
gekennze i chne t durch 

Siliziumgermanium (SiGe) , SiC, Saphir oder einem 
oxidischen Perovskit als Substrat (1, 1'). 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 
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Siliziumgermanium (SiGe) als Material der ersten 

* 

epitaktischen Schicht (2, 2', 6, 6')- 

15. . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, date 
5 die Germanium- Konzent rat ion in Siliziumgermanium- 

(SiGe) -Schichten variiert werden kann. 

16. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
gekennze i chne t dur ch 

Verbindungshalbleiter der III-V-Gruppe, der III-V- 
10 Nitride (AlN, GaN, oder InN) oder der II-VI-Gruppe 

des Periodensystems, oder oxidische Perovskite als 
Material der ersten epitaktischen Schicht (2, 2', 
6,6*). 

17. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
15 gekennzeichnet durch 

shallow trench Isolationen (STI) , deep trench iso- 
lationen oder LOCOS als Isolationsbereiche (3, 
3') - 

18. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dafi 

als zweite epitaktische Schicht (7, 7 ! ) eine Sili- 
zium- , Siliziumgermanium (SiGe)- oder Germanium- 
schicht oder eine Mehrf achschicht ganzflachig oder 
selektiv abgeschieden wird. 

25 19. Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi 

im Falle von Siliziumgermanium (SiGe) als zweiter 
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epitaktischer Schicht (7, 7') auf Siliziumgermani - 
urn (SiGe) als erster epitaktischer Schicht (6, 6») 
die Germaniumkonzentration der Schicht (7, 7') ho- 
her ist als in der Schicht (6, 6'). 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

eine Wannen-Implantationen fur die Bauelementher- 
stellung und die Def ektimplantation fur die Span- 
nungsrelaxation mit der selben Maske durchgefiihrt 
wird. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

ausgewahlte Isolationsbereiche (3, 3») zumindest 
bis in die Tiefe der ersten epitaktischen Schicht 
(2, 2 ! , 6, 6') insbesondere durch Atzung, entfernt 
werden . 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die erste epitaktische Schicht {2, 2' , 6, 6 r ) zu- 
mindest lokal entfernt wird, urn verspanntes Sili- 
zium auf „ nothing w - (silicon on nothing, SON) zu 
erzeugen. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

die aus der ersten epitaktischen Schicht (2, 2» , 
6, 6 1 ) entfernten Bereiche mit einem Isolator 17, 
17 1 aufgefiillt werden, urn silicon on insulator 
(SOI) zu erzeugen. 
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24. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , date 

die Schichtenf olge planarisiert wird. 

25. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

an verspannten Silizium-Bereichen (7, 7') n- 
MOSFETs prozessiert werden. 

26. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 

an verspannnten Siliziumgermanium- (SiGe) -Bereichen 
2, 2 1 , 7, 7') p-MOSFETs prozessiert werden. 

27. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

bei dem Atzgraben in der Tiefe der Schichten her- 
gestellt werden . 

28. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet daS, 

nach Herstellung der Atzgraben eine Relaxation 
von Schichten, insbesondere durch Temperaturbe- 
handlung herbeigef uhrt wird. 

29. Bauelement mit einer oder mehreren nach einem der 
Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2 8 her- 
gestellten Schichten. 

30. Transistor, insbesondere modulated doped Feldef- 
fekt -Transistor (MODFET) oder metal -oxide- 
semiconductor Feldeffekt -Transistor (MOSFET) als 
Bauelement nach Anspruch 29. 
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31. Resonante Tunneldiode , insbesondere resonante Si- 
liziumgermanium (SiGe) -Tunneldiode als Bauelement 
nach Anspruch 29. 

32. Photodetektor als Bauelement nach Anspruch 29. 

33. Laser als Bauelement nach Anspruch 29. 
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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing one or more monocrystalline layers, each with a different lattice 
structure, on one plane, for an electronic component, in order to produce a system on a chip. The invention also relates to a component 
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